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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Einrichtung zur Koppiung von Glasfasern 

© Es ist eine Einrichtung (1) zur Koppiung von Glasfasern 

(9) beschrieben, die mit einer Mehrzahl (m) von einlaufen- 

den Glasfasern (9) und mit einer Mehrzahl (n) von aus- 

laufenden Glasfasern versehen ist. Jede der einlaufenden 

Glasfasern (9) 1st mit jeder der auslaufenden Glasfasern 

koppelbar. Es sind eine Vielzahl (m x n) von Spiegeln (6, 7) 

vorgesehen, die in einer den einlaufenden Glasfasern (9) 

zugeordneten Einkoppelebene (3) und einer dazu insbe- 

sondere parallelen, den auslaufenden Glasfasern zuge- 
ordneten Auskoppelebene (5) angeordnet sind. Des wei- 

teren sind die Spiegel (6, 7) in der Einkoppelebene (3) und 

in der Auskoppelebene (5) in den einlaufenden und den 

auslaufenden Glasfasern (9) entsprechenden Reihen (10) 

und Spalten (11) angeordnet. Des weiteren sind die Spie- 
gel (6, 7) jeweils um eine in der Einkoppelebene (3) bzw. in 
> der Auskoppelebene (5) liegende und zu den einlaufen- 
. den bzw. den auslaufenden Glasfasern (9) etwa recht- 
* winkligen Schwenkachse (14, 15) schwenkbar. 
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Beschreibung 
Stand derTechnik 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Kopplung von 
Glasfasem, mit einer Mehrzahi von einlaufenden Gasfasern 
und mit einer Mehrzahi von auslaufenden Glasfasem, wobei 
jede der einlaufenden Glasfasem mit jeder der auslaufenden 
Glasfasem koppelbar ist. 

Bei einer derartigen Einrichtung handelt es sich urn ein 
sogenanntes Crossconnect-Element. Dieses stellt einen 
komplexen Schalter dar, an den zwei Gruppen von Glasfa- 
sem angeschlossen werden konnen. Mit Hilfe des Senates 
ist es moglich, jede Glasfaser der einen Gruppe mit jeder 
Glasfaser der anderen Gruppe zu verbinden. 

Bekannte Crossconnect-Elemente sind beispielsweise als 
digitale optische Schalter oder als thermooptische Schalter 
ausgefuhrt. Diese bekannten Schalter haben jedoch den 
Nachteil, daB bei ihnen ein unerwunschtes Ubersprechen 
von einer Glasfaser auf andere Glasfasem erfolgt. Dieses 
Ubersprechen ist gleichzeitig mit Signalverlusten verbun- 

den. , 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung zur Kopp- 
lung von Glasfasem zu schaffen, die eine moglichst hohe 
Ubersprechdampfung bei moglichst geringen Signalverlu- 
sten aufweist. 

Diese Aufgabe wird bei einer Einrichtung der eingangs 
genannten Art durch die Erfindung dadurch gelost, daB eine 
Vielzahl von Spiegeln vorgesehen ist, die in einer den ein- 
laufenden Glasfasem zugeordneten Einkoppelebene und ei- 
ner dazu insbesondere paralleled den auslaufenden Glasfa- 
sem zugeordneten Auskoppelebene angeordnet sind, die in 
der Einkoppelebene und in der Auskoppelebene in den ein- 
laufenden und den auslaufenden Glasfasem entsprechenden 
Reihen und Spalten angeordnet sind, und die jeweils urn 
eine in der Einkoppelebene bzw. in der Auskoppelebene lie- 
gende und zu den einlaufenden bzw. den auslaufenden Glas- 
fasem etwa reehtwinkligen Achse schwenkbar sind. 

Die Spiegel sind also in zwei Ebenen schwenkbar ange- 
ordnet. Ist einer der Spiegel aus seiner Ebene heraus ausge- 
lenkt so wird ein Strahl, der von einer einlaufenden Glasfa- 
ser herriihrt und nahe der Oberflache der Ebene verlauf t, von 
diesem ersten Spiegel umgelenkt. Bei einer entsprechenden 
Auslenkung des ersten Spiegels bzw. bei einer entsprechen- 
den Anordnung der zweiten Ebene gelangt der Strahl dann 
von dem ersten Spiegel zu einem zweiten Spiegel in der 
zweiten Ebene. Dieser zweite Spiegel ist wiederum aus der 
zweiten Ebene ausgelenkt. Dies hat zur Folge, daB der Strahl 
von dem zweiten Spiegel emeut umgelenkt wird. Dieser er- 
neut umgelenkte Strahl gelangt dann zu einer der auslaufen- 
den Glasfasem. Insgesamt wird der Strahl also durch eine 
zweifache Umlenkung von einer der einlaufenden Glasfa- 
sem zu einer der auslaufenden Glasfasem gefuhrt. 

In den beiden Ebenen sind eine Vielzahl von Spiegeln in 
Reihen und Spalten angeordnet. Durch die Auswahl derjeni- 
gen Spiegel, die aus der Ebene ausgelenkt werden, ist es 
moglich, jede der einlaufenden Glasfasem mit jeder der aus- 
laufenden Glasfasem zu verbinden. Es entsteht somit em 
Crossconnect-Element aus einer Vielzahl von Spiegeln. 

Der wesentliche Vorteii der beschriebenen Einrichtung 
zur Kopplung von Glasfasem besteht darin, daB bei der Um- 
lenkung des Strahls durch die Spiegel nahezu keine Signal- 
verluste und auch nahezu kein Ubersprechen entstehen. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist je- 
der der Spiegel von einer elektrischen Schaltung ansteuer- 
bar, und es ist jeder der Spiegel bei einer Ansteuerung insbe- 
sondere urn 45° schwenkbar. 
Jedem Spiegel ist also eine elektrische Schaltung zuge- 



ordnet. Wird eine dieser elektrischen Schaltungen angesteu- 
ert, so hat dies zur Folge, daB der zugehorige Spiegel aus der 
Ebene ausgelenkt wird. Vorzugsweise erfolgt dabei eine 
Auslenkung urn etwa 45°. Ein Strahl, der in der Nahe der 
5 Oberflache der zugehorigen Ebene verlauft, trifft dadurch 
auf den Spiegel auf und wird urn etwa 90° umgelenkt. Der 
Strahl wird also durch den ausgelenkten Spiegel etwa senk- 
recht von der zugehorigen Ebene abgestrahlt. In der zweiten 
Ebene trifft dann der Strahl auf einen ebenfalls urn etwa 45 
10 ausgelenkten Spiegel auf. Dies hat zur Folge, daB der Strahl 
emeut urn etwa 90° umgelenkt wird. Er verlauft damit nach 
der Umlenkung etwa parallel zur zweiten Ebene und nahe zu 
deren Oberflache. Insgesamt ergibt sich daraus eine Umlen- 
kung urn etwa 90° bei jedem der beiden Spiegel Der ein- 
15 laufende und der auslaufende Strahl verlaufen somit in zu- 
einander parallelen Ebenen, weisen jedoch aufgrund der 
Umlenkungen unterschiedliche Richtungen auf. 

Der Vorteii der Ansteuerung mit Hilfe der elektrischen 
Schaltung besteht darin, daB auf diese Weise jeder der Spie- 
20 gel sehr schnell angesteuert und aus der Ebene ausgelenkt 
werden kann. Damit ist es moglich, die auf den einlaufenden 
Glasfasem ankommenden Strahlen schnell auf verschiedene 
auslaufende Glasfasem umzuschalten. Durch die Auslen- 
kung der Spiegel urn insbesondere etwa 45° wird erne Ver- 
25 einfachung des Aufbaus der gesamten Einrichtung erreicht. 
Dies macht sich insbesondere bei der Herstellung der Ein- 
richtung vorteilhaft bemerkbar. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind 
die Spiegel der Einkoppelebene etwa senkrecht liber den 
30 Spiegeln der Auskoppelebene angeordnet. Auf diese Weise 
wird eine weitere Vereinfachung der Einrichtung zur Kopp- 
lung von Glasfasem erreicht. Die beiden Ebenen werden 
etwa parallel zueinander angeordnet, wobei senkrecht iiber 
jedem Spiegel der einen Ebene einer der Spiegel der anderen 
35 Ebene angeordnet ist. Es entsteht somit insgesamt eine sym- 
metrische Anordnung, die insbesondere auch bei der Her- 
stellung Vorteile aufweist. 

Besonders zweckmaBig ist es, wenn zwei senkrecht uber- 
einander angeordnete Spiegel gemeinsam ansteuerbar sind. 
40 Auf diese Weise wird die Ansteuerlogik, mit der die Viel- 
zahl der elektrischen Schaltungen angesteuert werden, ver- 
einfacht. Die Ansteuerlogik muB nicht in der Lage sein, je- 
den der Spiegel einzeln auszulenken, sondem es genugt, 
wenn immer zwei senkrecht ubereinander angeordnete Spie- 
45 gel der beiden Ebenen miteinander gekoppelt und damit ge- 
meinsam ansteuerbar sind. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist je- 
der der Spiegel durch mikromechanische Verfahren herge- 
stellt Dies stellt eine besonders zweckmaBige Art und 
50 Weise dar, die Vielzahl der Spiegel in den beiden Ebenen 
moglichst effektiv herzustellen. 

Besonders zweckmaBig ist es, wenn die Substrate Sih- 
zium enthalten, und wenn die Spiegel aus den Substrain 
herausgearbeitet sind. In diesem Fall ist die gesamte Ein- 
55 richtung zur Kopplung von Glasfasem in einer sogenannten 
Silizium-Mikromechanik ausgefuhrt. ^ 

Ebenfalls besonders vorteilhaft ist es, wenn die Spiegel 
galvanisch auf den Substraten aufgebaut sind. In diesem Fall 
ist die gesamte Einrichtung zur Kopplung von Glasfasem in 
60 einer sogenannten additiven Mikrogalvanik ausgefuhrt. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind 
die Substrate der Einkoppelebene und der Auskoppelebene 
beabstandet aufeinander aufgebracht. Dabei ist es besonders 
zweckmaBig, wenn zur Justierung der beiden Ebenen bei- 
65 spielsweise einander gegeniiberstehende Ausnehmungen in 
den Ebenen vorgesehen sind, in denen bei korrekter Anord- 
nung Glaskugeln einrasten. 
Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vor- 
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teile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung, die in 
den Figuren der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden 
alle beschriebenen oder dargestellten Merkmale fur sich 
oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfin- 
dung, unabhangig von ihrer Zusamrnenfassung in den Pa- 
tentanspriichen oder deren Riickbeziehung sowie unabhan- 
gig von ihrer Formulierung bzw. Darstellung in der Be- 
schreibung bzw. in der Zeichnung. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Perspektivdarstellung ei- 
nes Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Einrich- 
tung zur Kopplung von Glasfasern; 

Fig, 2 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein 
erstes Ausfuhrungsbeispiel eines einzelnen Spiegels der 
Einrichtung der Fig, 1; und 

Fig. 3 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein 
zweites Ausfiihrungsbeispiel eines einzelnen Spiegels der 
Einrichtung der Fig. 1. 

In der Fig. 1 ist ein Koppler 1 dargestellt, der ein erstes 
Substrat 2 mit einer Einkoppelebene 3 und ein zweites Sub- 
strat 4 mit einer Auskoppelebene 5 aufweist. In der Einkop- 
pelebene 3 sind innerhalb des ersten Substrats 2 eine Viel- 
zahl von Spiegeln 6 angeordnet. Entsprechend sind in der 
Auskoppelebene 5 innerhalb des Substrats 4 eine Vielzahl 
von Spiegeln 7 angeordnet. 

Dem ersten Substrat 2 ist ein Substrat 8 zugeordnet, das 
mit einer Mehrzahl in von einlaufenden Glasfasern 9 verse- 
hen ist. Im vorliegenden Fall der Fig. 1 sind vier Glasfasern 
9 vorgesehen, so daB m = 4 ist. Die Glasfasern 9 sind paral- 
lel zueinander angeordnet und weisen denselben Abstand 
zueinander auf. Des weiteren liegen die Glasfasern 9 in der 
Einkoppelebene 3. 

Die Spiegel 6 des ersten Substrats 2 sind in Reihen 10 und 
Spalten 11 angeordnet. Die Anzahl der Reihen 10 entspricht 
der Anzahl der Glasfasern 9 und ist damit m = 4. Die Anzahl 
der Spalten 11 entspricht der Anzahl von nachfolgend noch 
erlauterten auslaufenden Glasfasern und ist in der Fig. 1 mit 
n = 4 vorgegeben. Die Spiegel 6 des ersten Substrats 2 bil- 
den ein Netz bzw. eine Matrix, bei der die Reihen 10 und die 
Spalten 11 rechtwinklig zueinander angeordnet sind, und bei 
der die Spiegel 6 gleiche Abstande zueinander aufweisen. 

Die in der Auskoppelebene 5 des zweiten Substrats 4 lie- 
genden Spiegel 7 sind auf die gleiche Art und Weise ange- 
ordnet wie die in der Einkoppelebene 3 des ersten Substrats 
2 liegenden Spiegel 6. Dabei ist die Auskoppelebene 5 etwa 
parallel und mit Abstand zur Einkoppelebene 3 angeordnet, 
so daB auch samtliche Spiegel 7 etwa parallel zu den Spie- 
geln 6 angeordnet sind. Aufgrund des Abstands der Auskop- 
pelebene 5 von der Einkoppelebene 3 weisen auch die Spie- 
gel 7 einen Abstand von den Spiegeln 6 auf. 

Mit Hilfe von Justiereinrichtungen, bei spiels weise mit 
Hilfe von Ausnehmungen 12 in dem ersten Substrat 2 und 
dem zweiten Substrat 4, werden die beiden Substrate 2, 4 
zueinander justiert. Zu diesem Zweck wird beispiels weise 
eine Glaskugel 13 in die Ausnehmungen 12 eingelegt, so 
daB danach das erste Substrat 2 und das zweite Substrat 4 
exakt zueinander ausgerichtet sind. Das erste Substrat 2 und 
das zweite Substrat 4 sind dann derart ubereinander ange- 
ordnet, daB immer ein Spiegel 7 des zweiten Substrats 4 
senkrecht uber einem Spiegel 6 des ersten Substrats 2 steht. 

Dem zweiten Substrat 4 ist ein nicht dargestelltes wei teres 
Substrat zugeordnet, auf dem die bereits erwahnten aus- 
laufenden Glasfasern angeordnet sind. Dieses weitere Sub- 
strat und damit die auslaufenden Glasfasern sind in der Fig. 
1 im Vordergrund vor dem zweiten Substrat 4 angeordnet. 
Die auslaufenden Glasfasern sind dabei parallel zueinander 
angeordnet und liegen in der Auskoppelebene 5. Die Anzahl 
der auslaufenden Glasfasern entspricht der Anzahl der Spal- 



ten 11 und ist somit in der Fig. 1 n = 4. 

Samtliche Spiegel 6, 7 der beiden Substrate 2, 4 sind 
schwenkbar ausgestaltet. Die Schwenkachse 14 der Spiegel 
6 liegt in der Einkoppelebene 3 und ist quer zu den ein- 

5 laufenden Glasfasern 9 angeordnet. Die Schwenkachse 15 
der Spiegel 7 liegt in der Auskoppelebene 5 und ist quer zu 
den auslaufenden Glasfasern angeordnet. 

Jeder der Spiegel 6, 7 der beiden Substrate 2, 4 ist mit 
Hilfe einer elektrischen Schaltung ansteuerbar und wird bei 

10 einer Ansteuerung durch die elektrische Schaltung um etwa 
45° ausgelenkt. Durch eine voneinander unabhangige An- 
steuerung der Spiegel 6, 7 der Ein- und Auskoppelebene 3, 5 
oder durch eine gemeinsame Ansteuerung von zwei senk- 
recht ubereinander angeordneten Spiegeln 6, 7 der Ein- und 

15 der Auskoppelebene 3, 5 werden immer jeweils ein Spiegel 
6 und ein Spiegel 7 gleichzeitig um 45° ausgelenkt. 

Durchlauft ein Lichtstrahl 16 eine der einlaufenden Glas- 
fasern 9, wie dies in der Fig. 1 dargestellt ist, so trifft er auf 
denjenigen Spiegel 6 der zugehorigen Reihe 10 auf, der um 

20 45° ausgelenkt ist. Uber diejenigen Spiegel 6 derselben 
Reihe 10, die nicht ausgelenkt sind, bewegt sich der Licht- 
strahl 16 oberflachennah hinweg. 

Durch den um 45° ausgelenkten Spiegel 6 wird der Licht- 
strahl 16 um 90° in Richtung zu dem zweiten Substrat 4 um- 

25 gelenkt. Da senkrecht uber jedem der Spiegel 6 des ersten 
Substrats 2 ein Spiegel 7 des zweiten Substrats 4 angeordnet 
ist, gelangt der Lichtstrahl 16 nunmehr zu dem dariiber lie- 
genden Spiegel 7 des zweiten Substrats 4. Dieser Spiegel 7 
ist aufgrund der gemeinsamen Ansteuerung ebenfalls um 

30 45° ausgelenkt. Dies hat zur Folge, daB der Lichtstrahl 16 
erneut um 90° umgelenkt wird. Der Lichtstrahl 16 bewegt 
sich nunmehr oberflachennah in den Vordergrund der Fig. 1, 
wo - wie bereits erlautert - die auslaufenden Glasfasern an- 
geordnet sind. 

35 In der Fig. 1 ist der erste der Spiegel 6 der Reihe 10 um 
45° ausgelenkt, so daB der Lichtstrahl zu dem vordersten der 
vier auslaufenden Glasfasern gelangt. Ware dieser erste 
Spiegel 6 nicht ausgelenkt, und ware statt dessen beispieis- 
weise der dritte Spiegel 6 der Reihe 10 ausgelenkt, so hatte 

40 dies zur Folge, daB der Lichtstrahl zu der dritten auslaufen- 
den Glasfaser gelangen wiirde. Es ist somit moglich, daB der 
Lichtstrahl aus der einlaufenden Glasfaser 9 zu jeder der 
auslaufenden Glasfasern hingefuhrt werden kann. Entspre- 
chendes gilt nicht nur fur diejenige einlaufende Glasfaser 9, 

45 durch die in der Fig. 1 ein Lichtstrahl hindurchgefuhrt ist, 
sondern ebenfalls fur die anderen einlaufenden Glasfasern 9. 

Insgesamt ist es damit moglich, daB ein Lichtstrahl von 
jeder der einlaufenden Glasfasern 9 uber die Spiegel 6, 7 zu 
jeder der auslaufenden Glasfasern hingefuhrt werden kann. 

50 Hierzu ist es erforderlich, daB immer zwei senkrecht uber- 
einander angeordnete Spiegel 6, 7 angesteuert und um 45° 
ausgelenkt werden. Die Aus wan 1, welche Spiegel angesteu- 
ert und ausgelenkt werden, ergibt sich dabei aus dem 
Schnittpunkt der einlaufenden Glasfaser 9 und der aus- 

55 laufenden Glasfaser. 

Die Spiegel 6, 7 des ersten und des zweiten Substrats 2, 4 
werden durch mikromechanische Verfahren hergestellt. Bei 
dem in der Fig. 1 dargestellten Koppler 1 handelt es sich so- 
mit um einen mikromechanischen m x n Mikrospiegel-Glas- 

60 faserkoppler. 

In der Fig. 2 ist ein Spiegel 17 dargestellt, der in Silizium- 
technik ausgefiihrt ist. Auf einem Substrat 18 ist beispiels- 
weise ein Oxid 19 eingebracht, in dem beispielsweise ein 
AnschluB 20 aus Polysilizium eingebracht ist. Der AnschluB 

65 20 ist mit der bereits erwahnten elektrischen Schaltung ver- 
bunden und dient dazu, den Spiegel 17 aus einer Ruhelage in 
eine ausgelenkte Position zu schwenken. 

Auf das Substrat 18 ist ein Substrat 21 aufgebracht, aus 
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dern der Spiegel 17 durch entsprechende Verf ahrensschritte 
herausgearbeitet ist. Der Spiegel 17 ist uber die Schwenk- 
achse 22 mit dem Substrat 21 verbunden. 

In der Ruhelage des Spiegeis 17 ist dieser parallel zur 
Oberflache des Substrats 21 angeordnet. In der ausgelenkten 
Position des Spiegeis 17 ist dieser etwa um 45° geneigt. Die 
Oberflache des Spiegeis 17 ist mit einem metallischen spie- 
gelnden Material versehen. Wird der AnschiuB 20 uber die 
elektrische Schaltung angesteuert, so hat dies zur Folge, daB 
dieser in Richtung des Anschlusses 20 angezogen und damit 
um die Schwenkachse 22 geschwenkt wird. Ohne eine An- 
steuerung wird der Spiegel 17 irnmer in seine Ruhelage zu- 
riickgestellt. , 

In der Fig, 3 ist ein Spiegel 23 dargestellt, der in additiver 
Mikrogalvanik ausgefuhrt ist. Zu diesem Zweck ist auf ei- 
nem Substrat 24 zuerst beispielsweise ein Oxid 25 und dann 
beispielsweise eine Alurninium-Metallisierung 26 aufge- 
bracht. Des weiteren ist auf dem Oxid 25 ein AnschiuB 27 
aufgebracht. Die Alurninium-Metallisierung 26 und der An- 
schiuB 27 konnen von dem Oxid 25 auch noch abgedeckt 
sein. 

Auf die Alurninium-Metallisierung 26 ist der Spiegel 23 
beispielsweise aus galvanisch abgeschiedenem Nickel auf- 
gebaut. Zu diesem Zweck ist ein Trager 28 aufgebaut, der 
etwa senkrecht von dem Substrat 24 absteht, und der die 
Schwenkachse 29 des Spiegeis 23 bildet. Darauf ist der 
Spiegel 23 angeordnet. 

In der Ruhelage des Spiegeis 23 ist dieser parallel zur 
Oberflache des Substrats 24 angeordnet. In der ausgelenkten 
Position des Spiegeis 23 ist dieser etwa um 45° geneigt. Der 
Spiegel 23 kann aus einem metallisch spiegelnden Material 
bestehen. Wird der AnschiuB 27 uber die elektrische Schal- 
tung angesteuert, so hat dies zur Folge, daB der Spiegel 23 in 
Richtung des Anschlusses 27 angezogen und damit um die 
Schwenkachse 29 geschwenkt wird. Ohne eine Ansteuerung 35 
wird der Spiegel 23 irnmer in seine Ruhelage zuriickgestellt. 
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1. Einrichtung (1) zur Kopplung von Glasfasem (9), 
mit einer Mehrzahl (in) von einlaufenden Glasfasern 
(9) und mit einer Mehrzahl (n) von auslaufenden Glas- 
fasern, wobei jede der einlaufenden Glasfasem (9) mit 
jeder der auslaufenden Glasfasern koppelbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Vielzahl (m x n) von 45 
Spiegeln (6, 7) vorgesehen ist, die in einer den ein- 
laufenden Glasfasern (9) zugeordneten Einkoppel- 
ebene (3) und einer dazu insbesondere parallelen, den 
auslaufenden Glasfasern zugeordneten Auskoppel- 
ebene (5) angeordnet sind, die in der Einkoppelebene 50 
(3) und in der Auskoppeiebene (5) in den einlaufenden 
und den auslaufenden Glasfasern (9) entsprechenden 
Reihen (10) und Spalten (11) angeordnet sind, und die 
jeweils um eine in der Einkoppelebene (3) bzw. in der 
Auskoppeiebene (5) liegende und zu den einlaufenden 55 
bzw. den auslaufenden Glasfasem (9) etwa rechtwink- 
ligen Schwenkachse (14, 15) schwenkbar sind. 

2. Einrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder der Spiegel (6, 7) von einer elektri- 
schen Schaltung ansteuerbar ist, und daB jeder der 60 
Spiegel (6, 7) bei einer Ansteuerung insbesondere um 
45 Grad schwenkbar ist. 

3. Einrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder der Spiegel (6, 7) unabhangig von 
den anderen Spiegeln (6, 7) ansteuerbar ist. 

4. Einrichtung (1) nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegel (6) 
der Einkoppelebene (3) etwa senkrecht uber den Spie- 



geln (7) der Auskoppeiebene (5) angeordnet sind. 

5. Einrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei etwa senkrecht ubereinander ange- 
ordnete Spiegel (6, 7) gemeinsam ansteuerbar sind. 

6. Einrichtung (1) nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder der Spie- 
gel (6, 7) durch mikromechanische Verfahren herge- 
stellt ist. 

7. Einrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spiegel (6) der Einkoppelebene (3) 
und die Spiegel (7) der Auskoppeiebene (5) jeweils auf 
einem gemeinsamen Substrat (2, 4) oder dergieichen 
aufgebracht sind. 

8. Einrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Substrate (2, 4) Silizium enthalten, 
und daB die Spiegel (6, 7, 17) aus den Substraten (2, 4) 
herausgearbeitet sind. 

9. Einrichtung (1) nach einem der Anspriiche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegel (6, 7, 23) gal- 
vanisch auf den Substraten (2, 4) aufgebaut sind. 

10. Einrichtung (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Substrate (2, 4) der 
Einkoppelebene (3) und der Auskoppeiebene (5) beab- 
standet aufeinander aufgebracht sind. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



65 




- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE197 57 181 A1 
G02B 6/35 
1. Juli 1999 




902 026/309 




902 026/309 



ZEICHIMUNGEN SEITE 3 



Nummer 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE197 57 181 A1 
G02B 6/35 

1. Juli 1999 




902 02G/309 



